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Petrografia wegli brunatnych |
w $wietle uchwal Komisji Wegli Brunatnych ICCP

Badania dotyczace budowy petrograficznej i klasyfikacji skladnikéw
mikroskopowych wegli bruvnatrnych pozostawaly do ostatniego dziesie-
ciolecia daleko w tyle za znajomoscig petrograficzng wegli kamiennych.
Intensywny rozwéj tych badan nastapil dopiero w drugiej polowie lat
szesédziesigtych od rozpoczecia pracy przez Komisje Wegli Brunatnych
przy Miedzynarodowym Komitecie Petrografii Wegh (International
Committee for Coal Petrology — ICCP). Powierzono jej zadanmie opra-
cowania klasyfikacji oraz ujedmolicenia nomenklatury petrograficznej
wegli brunatnych. Propozycje tej Komisji zostaly przedlozone do dy-
skusji na XXII Sesji ICCP w Warnie (1969) i zatwierdzone na XXIII
Sesji w Liege (1970).

W artykule przedstawiamy obecny stan badan petrografii wegli bru-
natnych w oparciu o prace dwéch ostatmich Sesji ICCP. Podajemy w nim
cha:ra.l_{-bery-styﬂ{e procesow rozkladu roslinnego materiatu tkankowego:
humifikacji i zelifikacji, a nastepnie omawiamy grupy, podgrupy i ma-
ceraly wegli brunatnych. Szczegélowa -systematyka petrograficzna wegli
brunatnych zostala opracowana gltéwnie dla skladnikéw mikroskopowych
grupy huminitu.

Humifikacja jest to proces rozkladu ro$linnego materiatu tkan-
kowego zapoczagtkowany juz w stadium torfienia. Stanowi przemiane
celulozy .i ligniny oraz substancji ubocznych w skladniki huminowe
(kwasy huminowe, huminy). Jego skutki zaznaczaja sie w obrazach mi-
kroskopowych w S$wietle odbitym wzrostem refleksyjnoéci, obnizeniem
intensywnosci fluorescencji i zanikiem anizotropii celulozy.

Zelifikacja stanowi stadium przemiany materialu tkankowego,
ktére pmeja,w'ia sie pecznieniem i zanikiem komérek, axglvuty'nacja i ho-
mogenizacjg masy ro§linnej. Jest to proces peptyzacji 1 powstania zelu
z substancji huminowych. W obserwacjach mikroskopowych ujawnia sig
nieznacznym warostem refleksyjnosci. Zehfukaqa jest zapoczgtkowa-
niem witrynizacji. W odniesieniu do torfow i miekkich wegli brunat-
nych zaleznie od facji (lgdowa, podwodna), obecno$ci pewnych kationéw
(Na, Ca), nawilgocenia, warunk6éw oksydacji i pierwotnego materialu
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ro§linnego zachodzi zelifikacja biochemiczna. W stadium twandych wegli
brunatnych mastepuje zelifikacja vgeochemnczna ktora za'pocqukowu]e
proces uweglenia, wywolany temperaturg i czasokresem ciSnienia.

W humusowych weglach brunatmych nie wyréznia sig 11'toty'p6w
ze wzgledu na brak budowy pasemkowej, a klasyfikacje opiera sie glow-
nie na stopmiu rozkladu materialu rodlinnego (M. Teichmiiller, 1950).
Skladriki wegli brunatnych (tab. 1) ujmuje si¢ w grupy maceraléw

. Tabela 1
Skladniki mikroskopowe wegli brunatanych

Grupa maceralow _ ri’:cdm Ma'caraly Submaceraly

- Tekstynit s
Humotelinit Ulrninit Tekstoulminit

Euulminit

Atrynit
Huminit Humodetrynit {Densy.n.it
. Zelinit
Humolkolinit Korpohuminit

| Sporynit
Kutynit
. . ) Rezynit
Liptynit - Liptodetrymit Y
Chlorophyllinit
Alginit '

Fuzynit

Makrymit

Sklerotynit
Inertodetrynit

Inertynit —_

(jednostki wyzszego rzedu), podgrupy maceratéw (jednostki nizszego rze-
du) i maceraly. Uwzglednia sie ponadto jeszcze dalszy, bardziej szcze-
gélowy podziat maceraléw na rodzaje i odmiany.

Huminit stanowi zasadniczg grupe maceraléw wegli brunatnych
i eawiera skladniki humusowe pochodzgce z rozkladu materiatu ligni-
no-celulozowego Charakteryzuje sie duzg zawartoscig kwaséw humi-
nowych i skionnoscig do zelifikacji (M. Teichmiiller, 1968). W procesie
karbonifikacji huminit stanowi zazwyczaj stadium przejésciowe do wi-
trynitu wegli kamiennych. W obrazach mikraskapowych w plytkach
cienkich huminit okazuje barwe brunatnozétta do czerwonobrunatnej,
a w Swietle odbitym odzmacza sie stabg refleksyjnoécia. Grupa huminitu
obejmuje trzy podgrupy: humotelinit, humodetrynit i humokolinit. Cha-
rakterystyka podgrup maceratéw przedstawia sie nastepujgco:
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Humotelinit wykazuje strukture komérkowsq i stanowi stadium przej-
Sciowe do telinitu wegli kamiennych.

Humodetrynit skiada sie z najdrobniejszych (<<10u) okruchéw hu-
musowych i jest produktem wyjsciowym dla witrodetrymtu weglhi ka-
miennych.

Humokolinit jest bezstrukturalnym zelem fpochodlzqcym z tzw. tkan-
kowego detrytusu humusowego. Wystepuje w postaci jednorodnej masy
wypelniajgcej pierwotne szczeliny, pory i wnetrza komérek. Humokoli-
nit stanowi stadium przejsciowe do submaceratéw grupy kolinitu wegh
kamiennych.

Tekstynit jest maceralem podgrupy humokolinitu (E. Sontag,
E. Tzschoppe, H.J. Christoph, 1965). Wystepuje w postaci dzolowanych
fragmentéw tkanki roslinnej o rozpoznawalnym ksztalcie, jakkolwiek
Scianki komérek mogg byé zdeformowane i porozrywane. Refleksyjnosé
jego jest zmienna i zalezna od botanicznego pochodzenia tkanki. W pro-
cesie uweglenia refleksyjnosé wzrasta poczgtkowo wolno, a nastepnie bar-
dzo szybko. W Swietle przechodzgcym wykazuje silng anizotropie i bar-
we jasnobrunatna, nmatomiast w $§wietle odbitym jest izotropowy. W im-
mersji okazuje barwe ciemnoszarg z odcieniem brunatnym wzglednie
czerwonobrunatnymi refleksami wewnetranymi. Fluorescencja wystepuje
w odcieniach brunatnych o intensywnosci stabszej od maceraléw grupy
inertynitu.

W tekstynitach wystepuja w zmiennych ioéciach zywice, kutyna,
suberyna i garbniki, Zawarto$é celulozy waha si¢ w granicach 25—459%/o,
popiotu 0,2—0,5%, a wydajnosé prasmoly w przeliczeniu na substancje
- bezwodng wymnosi 22—26%. Tekstynit jest produktem uweglenia $cian
komoérek odpornych na rozklad (drewno szpilkowe) i chronionych przed
uflenieniem (np. korzenie). Odporno$é na rozklad zawdziecza impregnacji
zywicg, kutyng, suberyng wazglednie garbnikemi, jak w przypadku drzew
sekwai. W tekstynicie moina odréimié charakter drewna, np. tkanke
ro§lin Macroduria i Dracenaceae.

W stadium matowych wegli brunatnych tekstynit fpnzechodn w ul-
minit, natomiast w stadium brunainych wegli blyszozgeyeh i wegli ka-
mxennych —w telinit i telokolinit. Maceral ten posiada dobrze zacho-
wang budowe komoérkowg. Wystepuje w duzych idloéciach we wszyst-
kich weglach brunatnych, zwlaszoza w odmianach bogatych w ksylity
i w warstewkach powstatych z drzew szpilkowych w facji mokradel les-
nych. W ‘ksylitach diugowléknistych spotyka sie tekstymity o stabej
refleksyjnosei i silnej fluorescencji. W weglach ‘brunstnych powstatych
w warunkach podwodnych tekstymit wystepuje tylko w pojedynczych
skupieniach, stanowiacych tkanke korzeni.

W procesach technologicznych macerat ten zachowuje sie elastycanie,
Zle rozkrusza sie i gromadzi we frakeji gruboziarnistej. Zdolnoéé do
brykigtowania maleje wraz z rozwojem diagenezy. Diieki duzej zawar-
tosci celulozy i zywic wykazuje znadzng wydajno$é prasmoty i gazu.
Sklonno$é do koksowania wzrasta wraz ze stopniem zzelifikowania i uwe-
glenia. W procesie koksowania 50—75% telestynitu przechodzi w fuzynit
i tym samym powtekisza Scieralnoé¢ i rozpad kawatkowy koksu.

Tekstynit jest odporny na wietrzenie, przy czym z odmian bogatych
w huminy i ubogich w celuloze wypadaja zele (zelinit), ktére przy wy-
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sychaniju rozpadajg sie w ostrokrawedziste okruchy Przez stwierdzenie
botaniomej przynaleznosci tkanlm tekstynitu mozna okresli¢c wiek wegla
brunatnego.

Ulminit. Nastepny manceral podgrupy hummntu 'wystqpuje W po-
staci mniej lub bardziej zzelifikowane]j tkanki roélinnej,-ktérej struktura
jest jeszcze widoczna 'w $wietle odbitym. Pojedyncze komérki o . zmien-
nej ‘wielkosci posmdaaa Swiatla wnetrz cze$ciowo lub calkowicie - zamk-
niete. W procesie ‘wstgpnego rozkladu grubosé $cian komérek jest ‘wiek-
sza amizeli w tekstynicie tego ‘samego typu. Charakiferystyczne sg pek—
niecia zelowe (szczelinki kontrakceyjne). W :tralkcie homogenizacji pier-
wotna. struktura komérek ulega zemikowi. Refleksyjno$é jest silhiejsza
anizeli u tekstymibu tych samych wegk i od.powuadajqcyeh mu odmian.

Ze "wzgledu ma s'topuen zzelifikowania wyrdznia si¢ dwa rodzaje sub- -
maceratéw: tekstoulminit i euulminit (ulminit doplerytyczny).

 Tekstoulminit jest sktadnikiem na wpdt zzelifikowanym, odznacza sie
slabo widoczng, ale jeszcze rozpoznawalng strukiurg komérkowq B

Euulminit posiada §wiatla komérek calkowicie zamkmiete i przypo-
mina telinit wegli kamiennych. Réznice miedzy odmianami ulminitu
wykazujg réwniez amalizy chemiczne: tekstoulminit zawiera 4—6%e po-
piclu w przeliczeniu ma substancje bezwodng, okolo 12% prasmoty, 8%
celulozy i 55% huminéw, podezas gdy euulminit w tych samych warun-
kach zawiera 3%o popiotu, 4% celulozy, okolo 12% prasmoty i 33% hu-
minéw (M. Siiss, 1959)..Barwa ulminitu w $§wietle odbitym w. immersji
jest ciermoszam rzadko postada odcien brunatny, a w swietle przecho-
degcym jest zol'babmnama do czerwonobrunatnej. Fluon'escenc_}a bardzo
staba, ciemnobrunatna. - Anizotropia, wywolana naprezeniami, po;la\ma
sie tylko w euulminicie w Swietle przechodzgcym.

Ulminit sktada sie z kwaséw huminowych, humatéw. oraz pozostatosci
ligniny i celulozy. Powstal w procesie torfienia i diagenezy z tkenki ros-
linnej przez humifikacje ligniny i celulozy (P. P. Timofiejew, W. S. Ja-
blokow, L. J. Bogolubowa, 1962). W przypadku ulminitu mozna odréznié
typy tkanek yparenchyme, sklerenchyme, drewno, kore), lecz bez przy-
nalezno$ci botanicznej. Tkanka parenchymy  jest szczegblnie sklonna do
tworzenia ulminitu. Powstanie submaceratu znajduje korzystne warunki
‘w warstwach podwodnych, zwlaszcza w drodowisku bogatym w ity i wa-
pien. Ulminit wystgpuje w torfie oraz w miekkich weglach bmmamych
zwlaszeza o duzej ilodci ksylitu i w weglach bogatych w CaCOj3 i NaCl.
W subakwatycznych osadach itéw i margli tworzy whkiadki weglowe,

Ze wrzrostem uweglenia miekkich wegli brunatnych ulminit prze-
chodzi w teloZelinit, natomiast w stadium wegli kamiennych w telinit
i czeSciowo w telokolinit. Wraz z uwegleniem wzrasta sbopieri refleksyj-
noéci, natomiast maleje wyrazistodé: struktur. roflinnych., Warost zelifi-
kacji ulminittu obniza zdolno$é do brykielowahia, sktonno§é do koksowa-
nia w wysokich te!npem!bumch oraz wydajno$é prasmioty. W procesie
diageriezy wlasnoéei te mieco wzrastajs. :

Atrymnit jest maceratem podgrupy humodetrynitu. Wystgpu]e
w postaci drobnych detrytyeznych czgsteczek pochodzenia huminowego,
o réznych ksztattach, na ogét mmiiejszych od 10n. Niejednokrotnie sg to
okruchy komérek,  czesciej jednak fragmenty nie uksztaltowanej, poro-
watej substancji humusowej. Stanowi mase -zasadnicza dla innych sklad-
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nikéw wegli brunatnych. W $wietle przechodzgcym okazuje barwe z6itg
do cza*wonobwnaunej, a w Swietle odbitym — ciemnoszarg. Luminescen-
¢ji nie wykazuje wazglednie bardzo stabg, ciemnobrunatng.

Densynut — dalszy macerat grupy humodetrynitu sklada sie Tow-
niez z detrytycznych czagsteczek pochodzenia huminowego, przewaznie
mniejszych od 10p. W skiad jego wchodzg okruchy $cian komérek
(wieksze od 10 u) oraz substancja zbita, nie uksztattowana, prawie homo-
geniczna. Podobnie jak atrynit stanowi rodzaj masy zasadniczej dla in-
nych maceraléow wegli brunatnych. W $wietle przechodzacym posiada
barwe z6itg do jasnoczerwonobrunainej, w §wietle odbitym jest szary,
izotrapowy.

Densynit zaliczany jest do gléwmych ekladnikéw wegli brunatnych.
W przeciwienstwie do atrynitu nabiera znaczenia w odmianach twardych
wegli brunatnych, zwlaszcza ubogich w ksylit. Powstaje w warunkach
stabo aerobowych do lekko anaerobowych o zmiennym stopniu nawilgo-
cenia. Wyjéciowy material roSlinny dostarczany byt w zasadzie przez
rosliny zielne i drewno ros$lin okrytonasiennych. Wykazuje duze sklon-
noéci do rozdrabniania. Wlasnoéci technologiczne densymitu stopniowo
pogarszajg sie ize wzrostem uweglenia.

Zelinit etanowi ckladnik podgrupy humokolinitu. Nie posiada
okreSlonego ksztattu, wypelnia wnefrza komérek i puste przestrzenie.
Okruchy zelinitu majg wielko$é 10, W zaleznosci od tekstury wyrdmia
sig: poriZelinit — bardzo drobno porowaty, nawet mikroziarnisty i lewt-
Zelinit — prawie bezstrukturalny, homogeniczny, o strukturze smugowe;j.
Obie odmiany w plytkach cienkich w &wietle przechodzacym posiadajg
barwe 261t dio czerwonobrunatnej zaleznie od gruboéei plytki. W $wietle
odbitym w immersji porizedinit jest jasnoszary lub umiarkowanie szary,
a lewizelinit jest zmacznie jasniejszy, prawie ‘hialy. Wykazuje bardzo
stabg luminescencje. Refleksyjnoéé jego jest zmienma i waha sie w gra-
nicach 0,25 — 0,50% (w immersji). Anizotropia wystepuje tylko w Swie-
tle przechodzgcym jako cecha wymikajgca z naprezenia. Gestosé, przy
zawartosci popiotu 6—12%, wynosi Srednio 1,33 (1,26—1,45).

Chemizm zelinitu jest zalezny od .stopmia karbonifikacji oraz od fa-
cjalnych i regiomalnych stosunkéw zloza weglowego. W stadium wegli
brunatnych twandych (matowe i blyszczgce) przechodzi wraz z humode-
trynitem w lkalinit. Wskutek tego wzrasta refleksyjnoéé i anizotropia,
a luminescencja zanika.

Zelinit wystepuje w zmiennej ilosci w weglach brunatnych, wypel-
niajge szezeliny kontrakcyjne i wnetrza korzeni. Jest fo utwér syn-
i epigenetyczny. Stanowti produkty wydzielajgce sie z roztwor6w humino-
wych lub w peini zzelifikowane fragmenty rodlin. Z punktu widzenia
genezy wyrbinia sie telozelinit, .detrozelinit i euzelinit. W weglach
brunatnych ziemistych 99%s zehmtu stanowi euzelinit. Przy rozdrabnia-
niu miekkich wegli brunaimych zelinit gromadzi sie¢ we frakcji najdrob-
niejszej. Przy brykietowaniu powoduje oslabienie zwiegzlosci brykietow,
podezas gdy w procesach zgazowania i kokoswania w wysokich tempera-
turach jest przyczyng silnego obnizenia mechanicznej wytrzymatosei
i twardosci kokséw.

Korpohuminit jest réwniez maceralem podgrupy humokolinitu.
Sg to wystepujgce in situ lub izolowane, phlobaphenitowe wydzieliny
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komodrkowe oraz wtérme huminowe. wypemienia komérek. Skupienia kor-
pohumimitu majg keztadt loulisty, eliptyczny, stupkewy lub platowy, a ich
wymiary odpowiadaja wielkosci ‘komérek. Formy okrggle posiadaja cze-
sto wielko$é 15X15 do 40X40w, a formy wydluzone 15X22, 20X30 do
30X170 p: Powierzchnia” kotpohuminitu jest ghadla, . pm‘owata kawer-
nowa lub polryta bliznami. Ze wzgledu na:pochodzenie -wyrdinia sie
dwie odmiany: phlobaphinit, jako pierwotne wydzieliny komérek, ktore-
moima wyprowadzié z polikondensatéw produktéw garbnikowych, pseu-
dophlobaphinit, jako wtémme wypelnienia komérek, pochodzgce z koloi-
déw humusowych. Pseudophlobaphinit posiada chexmome twl‘asnoém ze-
linitu.

Barwa karpohuminitu w $wietle przechodzqcym jest -ciemnioczerwona
do brunatnej, zaleznie od substancji wyjsciowej. W Swiétle. odbitym ]est
szara do jasnoszarej i bialoszarej. Fluorescencji brak, anizotropia nie
wystepuje, refleksyjno§é silna (0,18 — 0,57% w 'ilmmersji) Gestosé 1,27.

Korpohuminit z zaglqu Perecesbanya na Wegrzech (L. Sods, 1964)
zawiera 64,8% C, 5,6% H i 29,6%0 O (wag.), przy zawartosci |paptllolu 3,1%,.
Jest 2aZWYCZa] merozpuszczalny, leez np. w cieplym tugu zmienia barwe,
stajgc sie nieprzejrzysty.

‘Korpohuminit pochodzi z bogaty'ch -w_garbniki wydzielin komarko-
wych, ktére wytrgcajg sie w komérkach kory i parenchymy (promieni
rdzeniowych), a zwiaszcza w tkankach korkowych., Garbniki wystepuja
w porostach, glonach, grzybach i paprociach, a w wigkszych iloéciach
w rodlinach wyiszego Tzedu, mp. 'w sekwojach, 'sosnach,  Taxodium itp.
Korpdhulmmrt majduje sie prawie we wszystkich weglach ‘brunatnych
i w torfach. W wiekszej ilosci (ponad 10%0) Wylstepuje W (knyh:badm drzew
szpilkowych.

Nastepng grupe maceraléw stanowi liptynit, w ktérego sklad
wchodzg skladniki bitumiczne (bogate w wodér), a wiec Zywice, woski,
pylki, spory, kutikule, skutynizowane i ztsubeu‘y'mlzowane $cianki Komé-
rek oraz bogate w ttuszeze glony Odporne na rozklad nie ulegajg zmia-
nie w stadium wegli brunatnychi nie zmienione przechodzg jako rezy-
nit,-sporymnit, kutymit, liptodetrynit lub- alglnit do
wegli kamiennych. Sktadniki te, jako zmane z wegh kamienmych, nie wy-
magajq specjalnego opisu.

Odrebmym skladnikiem wlaéclwym dla wegli brummnych jest chlo-
rophyllimit (H. Jacob, 1961). Chlorophyllinit tworzy - przewaznie
male; ok'ragle czasteczki. o érednicy 1—5un, a w wyjgthowych przypad-
‘kach mozé dochodzié do 100u. Charakterystyczng jego cechs jest czer-
wona- barwa  luminescencji. W plytkach ecienkich, w gestych skupieniach
jest latwo rozpomawalny po bladozielonej barwie. .

~Z maceraléw grupy 1nertyn1tu W Weglach brunatnych wyste-
puja: fuzynit, makry’nlt sSklerotynit i inertode-
trynat Zmane sg one rowniez z wegli kamiennych i dlatego po-
mijamy ich opis. Mikrynit, ktéry jest czestym skladniltiem wegli ka-
'rrmecgnych (M. Teichmiller, 1950), nie wystepuje w weglach brunat-
nych.

Miedzynarodowy Komitet Petrologii Wegla postawﬂ sobie zadanie
nie tylko opracowania i usystematyzowania skladnikéw mikroskopowych



452 Kazimiera Hamberger, Barbara Kwiecifiska

wegli brunatnych, ktéra to prace wykonala Komisja Wegli Brunatnych,
lecz takze podjgl préby przeprowadzenia paralelizacji tych skladnikéw
ze skladnikami wegli kamiennych. Prace: nad ujednoliceniem klasyfika-
cji i nomenklatury . petrograficznej skladnikéw . wegli brumnatnych ze
skladnikami wegli kamiennych nasuwajg duze trudnosci. Ptrzyczynq tego
jest fakt, ze -wegle brunatne o nizszym stopniu karbonifikacji i rozkladu
' matermlu roslinmego zawierajg znacznie wiecej skladnikow ‘mikroskopo-
wych o. lepiej -zachowanych cechach morfologicznych anizeli wegle ka-
mienne, -
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Kayemepa XAMBEPI'EP, Bap6apa KBELTMHbCKA

METPOTPA®NSA FYPBIX VIVIEN
B CBETE PEMEHMII KOMMCCHM BYPBHIX VIJIEN
MEXKIVHAPOTHOI'O KOMMTETA TIETPOTPA®UN YISl (ICCP)

Pesome

IIpencranpneno COCTOAHEE OETporpadEyeckux mCclefopaHmit GYprIX yriie#t H2 OCHOBAHHE
pabor XXII Ceccre Mexnaysapogroro Kommrera Ilerporpadem Vrimm (ICCP), cocrossmelcs
B Bapre (1969), ¥ XXM Ceccun, cocrosBmeicy B Jirex (1970). ITpasenena XapaxTepHECTHEA
TIPONECCOB PACIPEREICHAT DACFETENLHOTO Marcpun.rm ¥ ONECAEE TPYIE!, OOXTPYIMIE! B MANE- -
pamel 6yprx yriei.

Kazimiera HAMBERGER, Barbara KWIECINSKA

PETROGRAPHY OF BROWN COALS IN THE LIGHT OF RESOLUTIONS
OF THE COMMITTEE FOR BROWN COALS, ICCP

S.u mmagy
Situation in the Tesearch of browm coal petrography is presented in -the light
of the worlks of the XXII Session of the Intermational Committee for Coal Petro-
logy (ICCP) held in Vamma (1989) and of the XXIII Session held in Imege (1970).

Characteristic features of decay process of vegetal material are.given, and groups,
subgroups and macerals of brown coals are discusséd.
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